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Chequeos de Funcionamiento
• Frecuencia: cada 6 meses
• Importancia y Objetivos:
• Determinar el funcionamiento de la biojardinera
• Comparar resultados de meses anteriores
• Analizar el éxito del sistema
• Averiguar si cumple la normativa existente en Costa Rica

Parámetros del Funcionamiento
Según	
   el	
   Reglamento	
   de	
   Ver.dos	
   y	
   Reúso	
   de	
   Aguas	
   Residuales:	
  
Capítulo	
   II,	
   Parámetros	
   de	
   Análisis	
   Obligatorio,	
   Ar?culo	
   14	
  
(MINAE,	
  marzo	
  2007)	
  
“En	
  las	
  aguas	
  residuales	
  de	
  =po	
  ordinario	
  ver=das	
  en	
  cuerpo	
  receptor	
  
deberán	
  analizarse	
  los	
  siguientes	
  parámetros”:	
  
a.
b.
c.
d.
e.
f.
g.
h.
i.

Sólidos	
  suspendidos	
  Totales	
  (SST)	
  
Demanda	
  Bioquímica	
  de	
  Oxígeno	
  (DBO)	
  
Demanda	
  Química	
  de	
  Oxígeno	
  (DQO)	
  
Potencial	
  hidrógeno	
  (pH)	
  
Grasas	
  y	
  aceites	
  (GyA)	
  
Sólidos	
  sedimentables	
  (SSed)	
  
Sustancias	
  ac=vas	
  al	
  azul	
  de	
  me=leno	
  (SAAM)	
  
Temperatura	
  (T)	
  
Caudal	
  

Parámetros Establecidos por la Ley
• Sólidos suspendidos Totales (SST): mínimo 50 mg/L
• Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO): mínimo 50 mg/L
• Demanda Química de Oxígeno (DQO): mínimo 150 mg/L
• Potencial hidrógeno (pH): 5 a 9
• Grasas y aceites (GyA): mínimo 30 mg/L
• Sólidos sedimentables (SSed): mínimo 1 mL/L
• Sustancias activas al azul de metileno (SAAM): mínimo 1mL/L
• Temperatura (T): entre 15°C ≤T ≤ 40°C
• Caudal
• Coliformes Totales (CT): menos de 1000 coliformes por 100 mL de muestra

Pruebas Disponibles en IMV*
• Sólidos Suspendidos Totales (SST)/Sólidos

Suspendidos Volátiles (SSV)
• Demanda Biológica de Oxigeno 5 (DBO5)
• Coliformes Totales (CF)**
• pH

*Estas pruebas estaban hechos durante la investigación de USF 2014
porque las materiales estaban disponibles. No incluyó la temperatura
(T), aunque sería fácil hacerlo en análisis siguientes
**La normativa costarricense no incluye los coliformes totales, pero era
un parámetro investigado por USF 2014

Ubicaciones de Chequeo
A

B

C
D

A: Tanque de Pretratamiento 1 – muestra del agua del tubo de entrada al tanque
B: Tubo de Entrada 1 – muestra del agua del tubo
C: Tubo de Salida 1 – muestra del agua del tubo
D: Tubo de Salida 2 – muestra del agua del tubo de salida

Preparación del Laboratorio
• Siempre use los guantes para proteger la piel
• Mantenga la limpieza de la mesa del laboratorio
• Nunca tome bebidas en el laboratorio

Sólidos Suspendidos Totales/Sólidos Suspendidos Volátiles
(SST/SSV)
• ¿Qué son sólidos suspendidos?
• Materiales orgánicos y inorgánicos que suspenden en agua
• Reducen la calidad del agua y su posibilidad de mantener
organismos acuáticos
• SST: todo de lo que puede asentar en una quebrada cuando hay
poco velocidad
• Puede capturarlos en un filtro
• Ejemplos: arcilla, desechos orgánicos, organismos microscópicos

• SSV: todo de lo que puede quemarse a temperatura de 550 C

Sólidos Suspendidos Totales/Sólidos Suspendidos Volátiles
(SST/SSV)
• Materiales:
• Horno
• Platos de aluminio
• Escala
• Pipeta + puntas de pipeta
• Bomba de mano
• Filtros de fibras de vidrio
• Reloj
• Tenazas

Sólidos Suspendidos Totales/Sólidos Suspendidos Volátiles
(SST/SSV)
Preparación:
• Etiquetar abajo todos los platos de aluminio con un marcador

permanente
• Fecha
• Numero-letra (para distinguir las repeticiones)
• Volumen de muestra

Ubicaciones de muestras: Tubo de Entrada 1 (B), Tubo de Salida 2 (D)

Sólidos Suspendidos Totales/Sólidos Suspendidos Volátiles
(SST/SSV)
• Instrucciones: Preparar la muestra
1. Elije una muestra con volumen de _____ mL à se nota “D”.
2. Ponga un filtro en la base y luego el embudo.
3. Moje el filtro con un poquito de agua limpia y bombee para hacer
un vacío.
4. Agita bien la muestra y echar ____ en un cilindro graduado
5. Échela en el filtro y bombee hasta que pase todo el agua
6. Ponga un poquito de agua en el cilindro graduado para limpiar
todos los solidos y échela en el filtro.
7. Bombéela otra vez.
8. Saque el filtro con cuidado de la base y póngalo en el plato de
aluminio.
9. Meda el peso (en gramos) del filtro + muestra + plato
10. Nótelo usted el peso à se nota “A”

Sólidos Suspendidos Totales/Sólidos Suspendidos Volátiles
(SST/SSV)
• Instrucciones: Secar la muestra para SST
1. Ponga el plato con el filtro en la incubadora por un día (o por la
noche) para que se seque bien.
2. Saque el plato de la incubadora
3. Póngalo en el desecador por 15 minutos para que enfríe
completamente y prenda usted el horno a 550oC para preparar
hacer SSV.
4. Meda el peso (g) del plato + filtro
5. Nótelo à se nota “B” or
• Nótelo en el espacio llamado “peso de filtro + plato + muestra después de la
incubadora”.

Sólidos Suspendidos Totales/Sólidos Suspendidos Volátiles
(SST/SSV)
• Instrucciones: Secar la muestra para SSV
1. Ponga el plato con el filtro en la incubadora por 15 minutos con
las tenazas**
2. Saque el plato del horno con las tenazas**
3. Póngalo en el desecador por 15 minutos para que enfríe
completamente
4. Meda el peso (g) del plato + filtro
5. Nótelo à se nota “C”
6. Esta medida va a usar usted para calcular el SSV
** Qué tenga mucho cuidado porque está MUY CALIENTE!

Sólidos Suspendidos Totales/Sólidos Suspendidos Volátiles
(SST/SSV)
• Análisis de la muestra
• “A” = peso de filtro + plato + muestra
• “B” = peso de filtro + plato + muestra después de la incubadora
• “C” = peso de filtro + plato + muestra después del horno a 550oC
• “D” = volumen de la muestra
• Calcular SST:

SST (mg/L) = [(A-B)*1000]/D
• Calcular SSB:
SSV (mg/L) = [(A-C)*1000]/D

Demanda Biológica de Oxigeno 5 (DBO5)
• ¿Qué significa el DBO?
• Una medida de la cantidad de polución orgánica que los
microorganismos en el agua pueden comer.
• ¿Por qué hace la prueba?
• Es una prueba para calcular cuánto oxigeno disuelto (OD) que han
consumido los microorganismos durante un periodo de 5 días.
• ¿Qué significan los resultados?
• Un DBO5 alto significa que más polución hay en el agua
• Había más “comida” (polución orgánica) para los microorganismos

comer

Demanda Biológica de Oxigeno 5 (DBO5)
• Eligiendo volumen de muestras de aguas grises (VAG):
• Para que el OD0 – OD5 caiga entre los 2 mg/L y 6 mg/L

Para las aguas grises del IMV, haga muestras de:
• 6 mL
• 15 mL
• 24 mL

Ubicaciones de muestras:
• Tubo de Entrada 1 (Ubicación B)
• Tubo de Salida 2 (Ubicación D)

Demanda Biológica de Oxigeno 5 (DBO5)
• Materiales:
• 8 botellas de vidrio de 300 mL con tapa de vidrio
• Incubadora
• Medidor de OD
• Cilindro graduado de 50 mL
• Plástico o aluminio para cerrar las botellas
• 2 botellas grandes de 1 galón cada una
• Preparación:
• Use la muestra no más de 6 horas después de tomarla
• Agua de dilución
1.
2.
3.
4.
5.
6.

Agregue usted el paquete de nutrientes DBO a 500 mL de agua
Agítelo hasta que se disuelve bien
Meda 250 mL de la solución en cada una de los dos botellas grandes de 1 galón
Añada 750 mL de la solución a cada botella
Conéctelo con la bomba de aire por lo menos una hora
La concentración del agua de dilución debe ser 7.5 mg/L. Si no, conéctelo otra vez
con la bomba de aire hasta que hay suficiente oxígeno disuelto.

• Equitaciones: Escriba la concentración de muestra y cual botella es (ej: 2% A)

en cada botella de 300 mL

Demanda Biológica de Oxigeno 5 (DBO5)
• Calibración de Medidor de OD
1. Quite la tapa amarilla
2. Ponga algunas gotitas hasta que llena
3. Ponga la tapa amarilla otra vez
4. Mantenga la presión hasta que diga “calibración”
5. Mantenga la presión hasta que diga “calibración completa”
6. Está listo para medir el OD de las muestras

Demanda Biológica de Oxigeno 5 (DBO5)
• Muestras de control:
• Sirven para una comparación con los resultados de las otras
muestras
1. Llene la botella de 300 mL
2. Ponga el medidor en la botella
3. De la vuelta y agítela hasta que la medida en la pantalla del
medidor esté constante por 2 segundos
4. Nótela como OD0
5. Saque el medidor
6. Añada un poco más agua de dilución hasta que la botella esté
llena al medio cuello
7. Ponga la tapa y ciérrela con plástico o aluminio
8. Haga 2 botellas de control

Demanda Biológica de Oxigeno 5 (DBO5)
• Muestras de Aguas Grises
1. Agregue una muestra de ___ mL (VAG) con el cilindro graduado a
una botella de 300 mL con la equitación apropiada
2. Llene la botella de 300 mL (VT)
3. Ponga el medidor en la botella
4. De la vuelta y agítela hasta que la medida en la pantalla del
medidor esté constante por 2 segundos
5. Nótela como OD0
6. Saque el medidor
7. Añada un poco más agua de dilución hasta que la botella esté llena
al medio cuello
8. Ponga la tapa y cerrarla con plástico o aluminio
9. Haga 2 botellas de cada % de muestra

Demanda Biológica de Oxigeno 5 (DBO5)
• Medidas de OD5
1. En el quinto día,
a.
b.
c.
d.
e.
f.
g.
h.

Calibre el medidor
Quite la tapa de vidrio
Ponga el medidor en la botella
De la vuelta y agítela hasta que la medida en la pantalla del medidor
esté constante por 2 segundos
Nótela como OD5
Saque el medidor
Limpie la botella
Repítalo para cada una, incluyo las de control

Demanda Biológica de Oxigeno 5 (DBO5)
• Calculaciones de DBO:

Por cada botella: DBO5 (mg/L) = (OD0 – OD5)/P
P = VAG/VT
OD0 = cantidad de oxígeno disuelto día 0
OD5 = cantidad de oxígeno disuelto día 5
VAG = volumen de muestra de agua gris
VT = volumen total de botella (300 mL)

Demanda Biológica de Oxigeno 5 (DBO5)
Concentración
Agua Gris (%)

Fecha0:
VAG(mL)

DO0 (mg/L)

Blank 1

0

Blank 2

0

2a

6

2b

6

5a

15

5b

15

8a

24

8b

24

Fecha5:
DO5 (mg/L)

DBO5
(mg/L)

Coliformes Totales (CT)
• ¿Qué significa los coliformes totales (CT)?
• Una medida cuantitativa de la cantidad de coliformes fecales en las aguas grises en
IMV.
• Coliformes fecales son microorganismos con una estructura parecida a la de una bacteria

común que se llama Escherichia coli (E. Coli) y se transmiten por medio de los excrementos
• E. coli es una bacteria - se encuentra normalmente en el intestino del hombre y en el de otros
animales.
• Hay diversos tipos de E. Coli
• algunos no causan daño en condiciones normales y otros pueden incluso ocasionar la muerte.

• ¿Por qué hacer la prueba?
• Los coliformes sirven como una indicación de la suciedad (o limpieza) del agua que
entra y sale de la biojardinera.
• ¿Qué significa los resultados?
• Debe esperarse que la cantidad de coliformes totales bajen una vez que el agua sale
tratada de la biojardinera
• Si esta situación se presenta significa que el sistema funciona
• De lo contrario, habría que investigar ¿Qué sucede?
• Según la normativa vigente las aguas deben tener menos de 1000 coliformes por 100 ml de

muestra

Coliformes Totales (CT)
• Materiales:
• 7 – 10 tubos de vidrio + tapas de goma
• Estante para tubos
• 10 – 15 pipetas plásticas
• Bulbo de presión para pipetas
• Guantes
• Etanol (para limpiar la mesa)
• Candela de etanol (para prevenir
contaminación del polvo)
• Platos de agar ya hechos

Coliformes Totales (CT)
• Agua de dilución:
• Función: Hacer las diluciones de las muestras sin
contaminación de bacterias
• Refiere a Media Specification 9050 C en Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater
para hacer el agua de dilución
• Nota importante: tiene que comprar el potassium
dihydrogen phosphate para hacer el agua de dilución para
ajustar el pH

Coliformes Totales (CT)
• Ubicaciones de muestras:
• Llave de la cocina
• Trampa de grasas
• Tubo de Entrada 1 (Ubicación B)
• Tubo de Salida 2 (Ubicación D)
• Número de platos:
• 3 por cada ubicación y cada dilución
• Para aprender cómo usar los platos de CT, refiera a este
video: Petrifilm Plates – E. coli/Coliformes
https://www.youtube.com/watch?v=0w9QHboTSGI

Coliformes Totales (CT)
• Preparación:
• Hierva todos los tubos, materiales de vidrio y goma para asegurar
que sean esterilizados y bien limpios por 10 minutos en la olla del
laboratorio. Después de sacar los materiales de la olla ponga
aluminio encima de la abertura de los tubos y alrededor de todo lo
demás.
• Note usted: Contaminación impacta la calidad de sus resultados

• Limpie la mesa con etanol para matar las bacterias.

Coliformes Totales (CT)
• Encienda la candela de etanol

• Etiquete todos los platos de agar con:
• # de plato
• Ubicación de muestra
• Fecha
• Dilución

Coliformes Totales (CT)
• Muestras de control:
• Control de agua de dilución:
1. Con la pipeta, ponga 1 mL del agua de dilución en cada plato à 3

platos de control de agua de dilución
• Control de agua de la cocina:
1. Permita el llave del fregadero correr por 3 minutos
2. Tome una muestra de 5 mL del agua de fregadero
3. Con la pipeta, ponga 1 mL del agua de llave en cada plato à 3 platos

de control

Coliformes Totales (CT)
• Muestras de Aguas Grises:
1.
Ponga 3 tubos de vidrio en el estante
• Manténgalos cubiertos con aluminio hasta que esté listo poner la muestra

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

Llene cada tubo con 4.5 mL del agua de dilución
Agregue 0.5 mL de la muestra de ubicación ___ al primer tubo à
dilución 1x10-1
Ponga la tapa y agítelo bien
Con una pipeta nueva, saque 0.5 mL de muestra del primer tubo
Agréguela al segundo tubo à dilución 1x10-2
Ponga la tapa y agítelo bien
Con una pipeta nueva, saque 0.5 mL de muestra del segundo
tubo
Agréguela al tercer tubo àdilución 1x10-3
Ponga la tapa y agítelo bien
Con la misma pipeta, saque 3.0 mL de la muestra del tercer tubo
Agregue 1.0 mL de muestra de dilución 1x10-3 a los tres platos
apropiados
Empuje en cada plato con algo plano para cerrar el agar y el velo
bien
Repita usted #1 – 13 para cada ubicación
Ponga todos los platos en la incubadora por 24 horas

Coliformes Totales (CT)
• Muestras de Aguas Grises: Contar colonias
1. Después de 24 horas, saque los platos de la
incubadora
2. Cuente cada colonia de bacterias rojas en cada
cuadrado
• Si hay demasiado, puede estimar por contar un cuadrado y
multiplicar por 20

3.
4.

Note el número
Calcule el número de colonias por cada 100 mL:
(número contado*100)/concentración
ejemplo: Para una concentración de 1x10-3 y
250 contado:
(250*100)/(1x10-3) = 25 millón

Coliformes Totales (CT)
Plato	
  

Concentración	
  

Plato	
  1	
  

1.00E-‐03	
  

Plato	
  2	
  

1.00E-‐03	
  

Plato	
  3	
  

1.00E-‐03	
  

Control	
  

Llave	
  de	
  cocina	
  

Tanque	
  de	
  
Trampa	
  de	
  grasa	
   pretratamiento	
   Tubo	
  de	
  salida	
  

pH
• ¿Qué significa el pH?
• Una medida para evaluar la acidez o alcalinidad de una sustancia
• Medida de 0 a 6 à la solución se considera ácida
• Medida de 8 a 14 à la solución se considera alcalina
• Medida de 7 à la solución se considera neutral
• Medida ideal: que el pH esté por encima de 6
• Materiales:
• Muestra de agua de 10 mL
• Papeles de pH

ácido

básico

pH
• Ubicaciones de muestras:
• Llave de la cocina
• Trampa de grasas
• Tanque de pretratamiento (Ubicación A)
• Tubo de Entrada 1 del jardín (Ubicación B)
• Tubo de Salida 2 del jardín (Ubicación D)

pH
• Instrucciones:
1. Saque muestras de 10 mL de
todas las ubicaciones
2. Siguiendo las instrucciones
en el paquete de papeles de
pH,
a.
b.

c.

Moje el papel en la muestra
Sáquelo y compárelo
inmediatamente con el clave
en el paquete de papeles
Note el resultado

a.

b.

Referencias

Referencias

Referencias

